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Abstract
Caves of crevasse (crack) or debris origin have been located in the flysch mountain areas in the eastern part of the Czech Republic
related to deep-seated landslides. This fact evoked a research concerned to the pseudo-karst caves as possible indicators of the slope
movements. We aimed our attention to the VlŁí Díra cave at the Vaculov - Sedlo slope failure, ZbojnickÆ cave at the Kłíový hill,
Pokladnice cave in the KobylskÆ valley and to the Nadeje and Slimrovka caves at the Kopce slope failure. A rod dilatometer Hölle
was used as basic tool for displacement measurement (in the caves). Dilatometric rivets were fixed directly into the cave-walls.
Geomorphic mapping, rock-structure orientation changes measuring and glass indicators were supplementary methods for the type
of movement establishing. Preliminary results show that just the crevice cave presence indicates slope movement. Resulting length
changes of the landslide surface are composed of several component types of movement underground: e.g. spreading, boulder
subsidence, shear (both horizontal and vertical) or rotation and toppling. They can be distinguished heavily in such detailed view on
the surface. Changes of the sedimentary structures orientation (e.g. bedding, current marks), measured on the cave walls, can help
to decode the resulting deformation character. The acquired displacement readings quite correlate with precipitation. Most significant
event happened after a sudden precipitation change (extremely wet and long period after the dry one - June and July readings).
Úvod
SvahovØ pohyby płedstavují v œzemí východní
Moravy zÆvanØ płírodní riziko. V reliØfu se projevují vzni-
kem sloitých, Łasto hluboce zaloených svahových
deformací. Tyto jevy jsou mj. œzce spjaty s geologickou
stavbou oblasti. FlyovØ horniny kłídovØho a paleo-
genního stÆłí jsou charakteristickØ stłídÆním røznì mocných
poloh slepencø, pískovcø, prachovcø a plastických jílovcø.
ZmínìnÆ kombinace hornin spolu s vysokou energií reliØfu
zpøsobuje zvýenou nestabilitu svahø. Na œzemí bývalØho
okresu Vsetín bylo po povodních v roce 1997 aktivovÆno
nebo reaktivovÆno více ne 300 sesuvø, vìtí ŁÆst svaho-
vých deformací vak zøstala i po tìchto povodních uklid-
nìna. ¨ astým prvkem reliØfu hlubokých svahových defor-
mací jsou pseudokrasovØ jevy, zvlÆtì rozsedlinovØ a suo-
vØ jeskynì. Tyto jeskynì mohou vypovídat i o dynamice a
charakteru svahových pohybø v danØm sesuvnØm œzemí.
Problematikou vzniku a vývoje podzemních dutin
v raŁanskØ jednotce magurskØho flye Vnìjích ZÆpadních
Karpat se zabývalo více autorø. V nìkterých pracích (napł.
Demek 1973; Wagner 1984; Wagner et al. 1990) płevlÆdal
nÆzor, e vznik dneních podzemních dutin byl podmínìn a
výraznì kontrolovÆn periglaciÆlním klimatem chladných
glaciÆlø. Novìjí prÆce, kterØ se více zamìłují na souŁasnØ
procesy, nastiòují mechanismus vzniku nìkterých typø
jeskyní (KoÆk 1982; RybÆł 1982), zejmØna v oblasti ŁeskØ
kłídy (Stemberk  Zvelebil 1999). V NP Podyjí pracoval
Maa (1995) a Pospíil et al. (1996) a v okolí płehradních
dìl v Moravskoslezských Beskydech Novosad (1966).
ZvýenÆ dynamika souŁasných pohybø v souvis-
losti se zvýenými srÆkami v  r. 1997 se złetelnì projevila i
v podzemních dutinÆch  rozsedlinových a suových
jeskyních. ZdÆ se, e tyto dutiny jsou relativnì velmi mladØ
a mohou pomìrnì citlivì reagovat na pøsobení vnìjích
Łinitelø (Baroò  Dobe 2000, Baroò 2001). Proto byl łeen
projekt FRV Ł. 742/2002 Podzemní dutiny jako indikÆtory
dynamiky svahových pohybø, zabývající se pseudokraso-
vými jeskynìmi jako monými indikÆtory svahových pohy-
bø v hlubokých svahových deformacích na Vsetínsku.
Hlavními cíli v první fÆzi výzkumu bylo:
• zhodnotit intenzitu souŁasných pohybø v podzemních
dutinÆch studovanØ oblasti,
• posoudit vliv røzných faktorø na dynamiku pohybø a
na zÆkladì získaných œdajø o pohybech a jejich
korelací s meteorologickými œdaji se pokusit v hru-
bých rysech modelovat vývoj jednotlivých lokalit.
Metodika
V pìti modelových jeskyních byla instalovÆna sí
pevných bodø (dilatometrickØ nýty), na kterých byly
płíloným dilatometrem Hölle mìłeny pohyby skalních
blokø. Dilatometr byl bezplatnì zapøjŁen z ÚSMH AV ¨ R
Praha. Mìłení probíhala 1× mìsíŁnì, vdy pokud mono
płiblinì v polovinì mìsíce. Nad vybranými jeskynìmi
na lokalitÆch Kopce a Vaculov-Sedlo byl veden povrchový
poład pevných stabilizovaných (zabetonovaných) bodø
pro pÆsmovou extenzometrii. Pohyby povrchových
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pevných bodø byly mìłeny pÆsmovým extenzometrem typu
Kobra. Mìłení povrchovØ extenzometrie probíhala
od dubna 2002 vdy 1× mìsíŁnì, v tØto prÆci vak nebudou
detailnìji diskutovÆna. NamìłenØ hodnoty byly upraveny
o chybu teplotnì-dØlkových zmìn materiÆlu mìłidla
(dØlkovØ roztanosti oceli v zÆvislosti na okamitØ teplotì
vzduchu v místì mìłení). JednotlivØ takto získanØ hodnoty
byly srovnÆny s chodem a intenzitou srÆek. Údaje o den-
ních œhrnech srÆek byly bezplatnì získÆny z meteorologickØ
stanice Vsetín. Charakter pohybø byl studovÆn i mìłením
zmìn orientace strukturních prvkø (vrstevnatost, plochy
zlomø, zÆvalky), porovnÆvÆním płíŁných łezø jeskynních
chodeb a kontrolou poruení indikaŁních skel mezi skalními
bloky.
StruŁnÆ charakteristika studovaných svahových
deformací
Výzkum byl provÆdìn na 4 modelových lokalitÆch
se svahovými deformacemi projevujícími se vznikem
Łlovìku prølezných podzemních dutin: Kłíový vrch
u Semetína, Vaculov-Sedlo u MalØ Bystłice, Kopce u LideŁ-
ka a KobylskÆ u Karolinky. PÆtÆ pøvodnì plÆnovanÆ lokalita
PulŁín-Hradisko byla na zÆkladì doporuŁení pracovníkø
SprÆvy CHKO Beskydy pro její płísný statut ochrany
z výzkumu vylouŁena. V prvních fÆzích výzkumu byla
provedena terØnní rekognoskace a na lokalitÆch, kterØ neby-
ly dosud zmapovÆny, probìhly geomorfologickØ mapovací
prÆce. Podrobnìjí popis lokalit byl podÆn v pracech Baronì
et al. (2002), Baronì  Dobee (2000) a KrejŁího et al. (2002).
Vechny studovanØ hlubokØ svahovØ deformace jsou
situovÆny v raŁanskØ jednotce magurskØ skupiny płíkrovø
Vnìjích ZÆpadních Karpat a nachÆzejí se v okolí Vsetína.
Popis jednotlivých modelových situací
Jeskynì Nadìje (Kopce)
RozsedlinovÆ jeskynì Nadìje je situovÆna v horní
ŁÆsti blokovØho sesuvu asi 100 m na S od vrcholu Kopce
(699 m n.m.). Z celkem  13 zdejích pseudokrasových jeskyní
je Nadìje nejdelí (120 m). MìłickØ body byly instalovÆny
v interiØru zÆpadní ŁÆsti jeskynì 5 a 8 m od vchodu. Body
Kopce 1-2 a 3-4 byly osazeny na totonØ rozsedlinì,
jen asi 1 m nad sebou. Body Kopce 5-6 byly osazeny
na opaŁnØ stranì tØho bloku na rozsedlinì paralelní s výe
uvedenou (obr. 1a).
Jeskynì Slimrovka (Kopce)
Jeskynì Slimrovka leí asi 40 m z. od jeskynì Nadìje
a je asi 40 m dlouhÆ. Je rozsedlinovØho pøvodu. MìłickØ
body Kopce 7-8 a 9-10 byly instalovÆny za 2,5 m
hlubokou vstupní propÆstkou ve vzdÆlenosti asi 4 a 6 m
od vchodu jeskynì. První dvojice bodø je orientovÆna
ve smyslu płedpoklÆdanØho pohybu (rozsedlina paralelní
se smìrem svahu), druhÆ dvojice je na ni płiblinì kolmÆ
(obr. 1b).
Jeskynì ZbojnickÆ (Kłíový vrch)
Vstup do drobnØ rozsedlinovØ jeskynì ZbojnickÆ,
kterÆ je 20 m dlouhÆ a 12 m hlubokÆ, je v zÆpadním ukonŁení
skalních stìn v odluŁnØ oblasti rozsÆhlØ svahovØ defor-
mace. Vstupní achta hlubokÆ 2,5 m płechÆzí velmi œzkou a
postupnì klesající rozsedlinovou chodbou a malou
propÆstkou do prostory dlouhØ 10 m, vysokØ a 2 m a irokØ
asi 1 m. Mìłení intenzity pohybu blokø probíhÆ v poslední
prostołe jeskynì jednak mezi stìnami hlavní rozsedliny
(body 1-2; płedpoklÆdaný smìr pohybu), jednak je studo-
vÆna rychlost vklesÆvÆní bloku, tvołícího v tìchto místech
strop jeskynì (body 2-3, obr. 1c).
Jeskynì VlŁí díra (Vaculov-Sedlo)
RozsedlinovÆ jeskynì VlŁí díra vznikla gravitaŁním
rozvolòovÆním slepencø a pískovcø na Łele dílŁí horninovØ
kry ve svahovØ deformaci Vaculov- Sedlo. Úzký vertikÆlní
vchod (1×0,5 m) se nachÆzí pod výraznou slepencovou
skalní stìnou vysokou 4 m. Po asi dvoumetrovØm svislØm
stupni se œzkÆ chodba jeskynì lomí smìrem do svahu, kde
po dvou vícemØnì horizontÆlních metrech chodba klesÆ a
roziłuje se v dutinu 2 m dlouhou, asi 2 m vysokou a 2,5 m
irokou. Potud byla jeskynì dlouhÆ 6 metrø. Ve stropì
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Obr. 1  Skica situace v místì mìłení svahových pohybø: a) jeskynì Nadìje (płíŁný łez), b) jeskynì Slimrovka (pødorys
ŁÆstí jeskynì blízko vstupu), c) jeskynì ZbojnickÆ (płíŁný łez), d) jeskynì VlŁí díra (podØlný łez) a e) jeskynì Pokladnice
(płíŁný łez vstupem jeskynì).
Fig. 1  Situation at place of measuring (sketches only): a) entrance part of the Nadìje cave (cross-section), b) ground
plan of the Slimrovka cave entrance part, c) the deepest part of the ZbojnickÆ cave (cross section), d) the VlŁí Díra cave
(longitudinal section) and e) the Pokladnice cave (entrance cross section).
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poslední prostory byl vytvołen komínek œzký jen asi 15 cm.
V roce 1994 dolo v jeskyni ke złetelným pohybøm.
¨elní skalka nad vchodem jeskynì se ponìkud odklonila
smìrem do œdolí (charakter pohybu  toppling) a zaŁala se
naklÆnìt na vchod jeskynì.  Tak dolo ke zprøleznìní komínu
v jejím týlu, kde se vytvołila dalí prostora o dØlce asi 3
metrø płímo nad hlavní ŁÆstí jeskynì. Tato novÆ prostora
je spojena s povrchem œzkou spÆrou a je vyplnìna smìsí
hlín a spletí kołenø. Po roce 1994 byla tedy jeskynì
prodlouena na celkových 11 metrø.
NÆslednì (po r. 1997) byl výe po svahu aktivovÆn
stłednì hluboký translaŁní sesuv, který pøsobí svou tíhou
na svØ płedpolí, vŁetnì bloku i s jeskyní. IndukovanØ
pohyby zde zpøsobily zœení chodby za vstupní achtou
do neprølezných rozmìrø.
Pro ovìłení tØto zmínìnØ zmìny charakteru pohybø
po r. 1997 bylo provÆdìno mìłení na Łelní skalce nad vcho-
dem  jeskynì. DilatometrickØ body byly osazeny jednak
ve vstupní achtiŁce ve svislØm smìru (body 3-4), horizon-
tÆlním soubìnì se spÆdnicí svahu (1-2) a s ním paralelnì
v týlní ŁÆsti skalky (5-6; obr. 1d).
Jeskynì Pokladnice (KobylskÆ)
SuovÆ jeskynì Pokladnice je situovÆna v druhotnì
deformovanØ (rozlÆmanØ)  pískovcovØ poloze v odluŁnØ
stìnì svahovØ deformace KobylskÆ. Vrstevnatost pískovcø
je zde strmì uklonìna k jihu. Jeskynì je dlouhÆ 13 m a
na lokalitì KobylskØ ïøry je nejdelí. Dvojice dilatomet-
rických bodø 1-2, 2-3, 1-3 a 1-4 byly instalovÆny ve vstupní
ŁÆsti jeskynì (obr. 1e) a v podstatì reprezentují pohyby
bÆze balvanovØho a blokovØho pole v tØto ŁÆsti svahovØ
deformace.
Výsledky
Celkem bylo od prosince 2001 do listopadu 2002
namìłeno 418 dilatometrických a extenzometrických
hodnot v pìti pseudokrasových jeskyních Łtył røzných
svahových deformací na Vsetínsku.
Pohyby namìłenØ v jeskyních na Kopcích u LideŁka
(jeskynì Slimrovka a Nadìje) byly ovlivnìny hlavnì
výraznì suchým obdobím płiblinì od poloviny dubna
do poloviny Łervna, vystłídaným dlouhodobì pomìrnì
velmi vlhkým poŁasím. Nejprve nebyly pohyby nijak płíli
významnØ, k výraznØ zmìnì dolo na poŁÆtku zmínìnØho
vlhkØho období (obr. 2 a 3, mìsíc 7). Tyto extrØmní píky
nelze jednoznaŁnì povaovat jako døsledek pohybø, je
nutno vylouŁit chybu mìłení monitoringem pohybø i
v dalím roce. Stanovitì 3-4 v jeskyni Nadìje reprezentuje
nemìłitelnØ místo z døvodu zkrÆcení v první fÆzi výzkumu
mimo mìłitelnou oblast mìłidla.
Mírný letní event byl pozorovÆn i v jeskyni
ZbojnickÆ (zde ŁervencovÆ a hlavnì srpnovÆ Łtení). Øada
1-2 vykazuje charakteristický kolØbavý pohyb, łada 2-3
vypovídÆ o vklesÆvÆní balvanu ze stropu do tØto prostory.
MírnØ prodlouení na konci tØto łady je nejspí dÆno
chybou mìłení (obr. 4). Dominantní deformace mÆ v místì
mìłení nejspí charakter odklÆnìní blokø (toppling) a
jeskynì vývojovì płímo nesouvisí s hlavní ŁÆstí svahovØ
deformace.
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Obr. 2   Graf pohybø zaznamenaných v roce 2002 v jeskyni
Nadìje.
Fig. 2  Slope movements recorded in the Nadìje cave
at Kopce Hill during 2002.
Obr. 3  Graf pohybø zaznamenaných v roce 2002 v jeskyni
Slimrovka na Kopcích u LideŁka.
Fig. 3  Slope movements recorded in the Slimrovka cave
at Kopce Hill during 2002.
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Obr. 4   Graf pohybø zaznamenaných v roce 2002 v jeskyni
ZbojnickÆ na KłíovØm vrchu.
Fig. 4  Slope movements recorded in the ZbojnickÆ cave
at Kłíový Hill during 2002.
Obr. 5  Graf pohybø zaznamenaných v roce 2002 v jeskyni
VlŁí díra na Vaculovì-Sedle.
Fig. 5  Slope movements recorded in the VlŁí Díra cave
at Vaculov- Sedlo slope failure during 2002.
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Pohyby Łelního bloku nad jeskyní VlŁí díra mají sice
trend zkrÆcení (na konci sezóny o 1 mm), mají vak charakter
kolØbÆní. ZkrÆcení vech stanovi lze interpretovat jako
rotaŁní sesouvÆní Łelní skalky (typ rotation). VýraznØ udÆ-
losti v jeskyni byly zaznamenÆny i pÆsmovou extenzometrií
na povrchu.
SuovÆ jeskynì Pokladnice na KobylskØ vykazovala
trvalØ zkracovÆní mezi body (obr 6), zpøsobenØ posunem
bloku nad vstupem. Øada 2-3 reprezentuje opìt natolik
zkrÆcený prostor, e byl ji mimo rÆmec mìłidla. Zmìny v tØto
linii a analogickØ zmìny v ostatních liniích reprezentují
nejspí chyby teplotní roztanosti mìłidla.
Diskuze a zÆvìr
Celkem bylo od prosince 2001 do listopadu 2002
namìłeno 418 dilatometrických a povrchových extenzo-
metrických hodnot v pìti pseudokrasových jeskyních Łtył
røzných svahových deformací na Vsetínsku. Z výsledkø
mìłení vyplývÆ, e pohyby skalních blokø, kterØ zpøsobily
vznik studovaných rozsedlinových i suových jeskyní, jsou
aktivní i v souŁasnosti. Ji první data namìłenÆ v prøbìhu
roku 2002 ukazují, e rychlost pohybø je pomìrnì znaŁnÆ a
v zÆvislosti na typu jeskynì dosahuje rychlosti vzÆjemnØho
pohybu blokø 10-2 a 1 mm/mìsíc. ZjitìnØ pohyby vìtinou
nejsou lineÆrní, mají spí pulzující Łi kolØbavý charakter,
kdy se bloky vzÆjemnì oddÆlí a opìt płiblíí (resp. naopak)
v zÆvislosti na nejrøznìjích faktorech. Tyto pohyby vak
nemusí płímo reprezentovat aktivitu svahovØ deformace
jako celku. Jeskynì toti mohou vzniknout a druhotnì
po hlavní fÆzi vzniku celØho sesuvnØho œzemí (napł.
jeskynì v odluŁných zónÆch na KłíovØm vrchu nebo
na KobylskØ). Naopak jeskynì na Kopcích a Vaculovì jsou
situovÆny płímo uvnitł studovanØ deformace a velice citlivì
vypovídají o pohybech formujících celou deformaci.
Pro posouzení výpovìdní hodnoty jeskyní jako indikÆtorø
pohybø ve svahových deformacích je proto tłeba posoudit
i pozici jeskynì v rÆmci celØ deformace, typ jeskynì a její
genezi.
K tomu møe poslouit mj. analýza prostorových
zmìn orientace røzných strukturních prvkø (vrstevnatost,
plochy zlomø, sedimentÆrní struktury), płíŁnØ łezy
jeskynních chodeb (Margielewski & Urban 2002), pokození
indikaŁních sklíŁek a takØ namìłenØ pohyby. Ve studo-
vaných jeskyních tak byly identifikovÆny zejmØna tyto typy
pohybø: odklÆnìní blokø (toppling), stłinØ pohyby,
rozsedÆní (spreading), rotace s.s. (rotation), vklesÆvÆní
balvanø (subsidence) a łícení (falling).
Dynamika pohybø byla ovlivnìna nejrøznìjími
faktory. JednotlivØ eventy zaznamenanØ v letních mìsí-
cích tØmìł na vech lokalitÆch byly pozitivnì korelovÆny
s nÆhlou zmìnou chodu a intenzity srÆek na hvìzdÆrnì
ve Vsetínì (stanice je situovÆna płiblinì uprostłed mezi
studovanými lokalitami). Pohyby jsou taky ovlivnìny
velikostí skalních blokø, na nich byly umístìny mìłickØ
body a dÆle teplotnì-objemovými zmìnami blokø a vlh-
kostnì-objemovými zmìnami expandujících jílových mine-
rÆlø v podloí (Forlati et al. 1998).
ZjitìnÆ dynamika svahových pohybø v modelo-
vých jeskyních byla pomìrnì vysokÆ a jasnì svìdŁí o dnes
probíhajících procesech, vedoucích ke vzniku tìchto jesky-
ní. StudovanØ jeskynì jsou tedy s nejvìtí pravdìpodo-
bností velmi mladØ a doba jejich vzniku bude nejspí omeze-
na na období maximÆlnì pozdního glaciÆlu, ale nejspí
holocØnu (hlavnì na vlhŁí œseky), tzn. na období zvýenØ
aktivizace svahových pohybø. Mìłení budou pokraŁovat
jetì i v roce 2003, aby byly minimalizovÆny chyby mìłení.
VUiåN\
Obr.6  Graf pohybø zaznamenaných v roce 2002
v jeskyni Pokladnice na svahovØ deformaci v KobylskØ
Fig. 6  Slope movements recorded in the Pokladnice
cave at KobylskÆ slope failure during 2002
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